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APLIKASI UNIQUE MATHEMATICAL GOAL 
PROGRAMMING DALAM PERENCANAAN PENJUALAN  
(Studi Kasus: TB. Bina Usaha Temanggung) 
 
ABSTRAK 
Perkembangan bisnis yang semakin pesat mengakibatkan 
persaingan pasar semakin ketat. Perusahaan harus mengoptimalkan 
sumber daya yang ada dan membentuk manajemen perusahaan, 
terutama perencanaan, yang efisien agar dapat  bersaing dengan 
perusahaan lain dan dapat memenuhi permintaan konsumen. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan barang-barang 
menggunakan analisis ABC, meramalkan jumlah permintaan barang-
barang kelompok A pada masa yang akan datang menggunakan 
metode double exponential smoothing dari Brown, dan 
menyelesaikan tujuan yang telah ditetapkan perusahaan 
menggunakan model Unique Mathematical Goal Programming. 
Hasil yang diperoleh pada analisis ABC sebanyak 15 barang 
kelompok A, 58 barang kelompok B, dan 85 barang kelompok C. 
Barang-barang kelompok A diramalkan jumlah masing-masing jenis 
barang untuk digunakan sebagai variabel keputusan pada Unique 
Mathematical Goal Programming. Hasil Unique Mathematical Goal 
Programming menunjukkan bahwa sasaran memenuhi permintaan 
konsumen terpenuhi dengan output keuntungan sebesar Rp 
161.014.900 dan biaya pengeluaran sebesar Rp. 2.795.846.000.  
 
Kata kunci: analisis ABC, double exponential smoothing, unique 







APPLICATION OF UNIQUE MATHEMATICAL GOAL 
PROGRAMMING IN SALES PLANNING 




The development of increasingly rapid business resulted in 
increasingly fierce market competition. Companies must optimize 
existing resources and form company management, especially 
planning, which is efficient in order to compete with other 
companies and can satisfy consumer demand. This study aims to 
classify items using ABC analysis, predict the number of requests for 
group A goods in the future using the double exponential smoothing 
method from Brown, and complete the objectives set by the company 
using the Unique Mathematical Goal Programming model. The 
results obtained in ABC analysis were 15 items in group A, 58 items 
in group B, and 85 items in group C. Group A items are predicted by 
the number of each type of goods to be used as decision variables in 
the Unique Mathematical Goal Programming. The Unique 
Mathematical Goal Programming results show that the target meets 
the consumer demand is met with an output of Rp 161.014.900 and 
expenses of Rp 2.795.856.000. 
 
 
Key word: ABC analysis, double exponential smoothing, unique 
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1.1 Latar Belakang 
Perkembangan zaman yang semakin pesat memberi dampak 
pada laju perkembangan bisnis. Peluang bisnis pun menjadi semakin 
banyak. Hal ini mengakibatkan persaingan pasar semakin kompetitif 
dan ketat. Salah satu solusi menghadapi persaingan yang ketat yaitu 
dengan meningkatkan efisiensi serta efektifitas dalam manajemen 
perusahaan.  
TB. Bina Usaha merupakan perusahaan dagang yang menjual 
alat dan bahan bangunan. Meskipun perusahaan masih tergolong 
dalam skala perusahaan kecil, manajemen untuk perusahaan tetap 
diperlukan. Analisis ABC adalah metode pengklasifikasian barang 
berdasarkan peringkat nilai dari nilai tertinggi hingga terendah dan 
dibagi menjadi 3 kelompok besar yang disebut kelompok A, B, dan 
C (Wahyuni, 2015). Untuk merencanakan manajemen di TB. Bina 
Usaha digunakan analisis ABC yang bertujuan menyortir barang-
barang yang mendominasi penjualan agar barang-barang tersebut 
diprioritaskan dalam meningkatkan penjualan.   
Fungsi-fungsi manajemen terdiri dari planning, organizing, 
staffing, motivating, dan controlling. Salah satu kegiatan planning 
yaitu forecasting. Forecasting adalah usaha untuk meramalkan 
operasi dan kondisi yang mungkin di masa datang melalui penelitian 
dan analisis data yang tersedia dan berlaku sekarang (Terry dan Rue, 
1992). Hasil pengelompokan di TB. Bina Usaha dengan analisis 
ABC selanjutnya akan diramalkan dengan double exponential 
smoothing untuk memperoleh jumlah permintaan tahun mendatang. 
TB. Bina Usaha memiliki tiga fungsi tujuan dalam 
perencanaan manajemen yaitu memaksimalkan kombinasi barang 
kelompok A untuk memenuhi permintaan konsumen, 
memaksimalkan keuntungan penjualan, dan meminimalkan biaya 
pengeluaran. Menurut Charles dan Simpson (2002), goal 
programming adalah salah satu model matematis yang dipandang 
sesuai untuk pemecahan masalah multi tujuan. Hasil peramalan 
dengan double exponential smoothing selanjutnya akan digunakan 
pada unique mathematical goal programming untuk menyelesaikan 
tujuan yang telah ditetapkan oleh TB. Bina Usaha. 
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Penelitian tentang analisis ABC-VED untuk mengelompokkan 
obat pernah dilakukan oleh Savanti (2016) di Klinik Medis Pro, 
Tangerang. Penelitian tentang aplikasi preemptive goal programming 
dalam mengoptimalkan produksi pernah dilakukan oleh Yulistiana 
(2014) di PT. Epos Modern Indonesia Jepara dengan menyelesaikan 
tiga sasaran, yaitu memaksimalkan volume produksi untuk 
memenuhi permintaan konsumen, memaksimalkan pendapatan 
penjualan produk, dan meminimalkan biaya produksi. 
Pada penelitian ini akan dibahas mengenai penyelesaian fungsi 
tujuan model unique mathematical goal programming di TB. Bina 
Usaha yang mengacu pada artikel application of multi criteria goal 
programming approach for management of the company oleh 
Kliestik, Misankova, dan Bartosova (2015) dengan input hasil 
peramalan barang kelompok A pada pengelompokan ABC. 
Pengelompokan ABC mengacu pada artikel application of ABC 
analysis for material management of a residential building oleh 
Mahagaonkar dan Kelkar (2017).  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, permasalahan yang akan dibahas 
pada penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana pengelompokan barang berdasarkan analisis ABC 
di TB. Bina Usaha? 
2. Bagaimana hasil peramalan jumlah permintaan barang 
kelompok A dari analisis ABC di TB. Bina Usaha? 
3. Bagaimana model unique mathematical goal programming 
berdasarkan hasil peramalan barang kelompok A di TB. Bina 
Usaha? 
 
1.3 Asumsi dan Batasan Masalah 
Agar penelitian lebih terarah dan topik yang dibahas tidak 
meluas, maka perlu adanya pembatasan lingkup penelitian. Batasan 
masalah pada penelitian ini yaitu data yang digunakan merupakan 
data tahun 2017 dan 2018 serta jarak periode (m) yang akan 
diramalkan yaitu satu tahun (m = 1). Asumsi pada penelitian ini 




1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan latar belakang, tujuan yang akan dicapai pada 
penelitian ini adalah: 
1. Menentukan kelompok barang berdasarkan analisis ABC di 
TB. Bina Usaha. 
2. Menentukan hasil peramalan jumlah permintaan barang 
kelompok A dari analisis ABC di TB. Bina Usaha. 
3. Membentuk model unique mathematical goal programming 










2.1    Analisis ABC  
Analisis ABC adalah metode pengklasifikasian barang 
berdasarkan peringkat nilai dari nilai tertinggi hingga terendah, dan 
dibagi menjadi 3 kelompok besar yang disebut kelompok A, B, dan 
C (Wahyuni, 2015). Analisis ABC membagi persediaan yang 
menjadi tiga kelas berdasarkan besarnya nilai (value) yang dihasilkan 
oleh persediaan tersebut (Schroeder, 2010). Menurut Schroeder 
(2010), klasifikasi ABC adalah sebagai berikut. 
1. Kelas A merupakan barang-barang yang memberikan nilai 
yang tinggi. Kelompok persediaan kelas A diwakili oleh 20% 
dari jumlah persediaan yang ada dan nilai yang dihasilkan 
adalah sebesar 80%. 
2. Kelas B merupakan barang-barang yang memberikan nilai 
sedang. Kelompok persediaan kelas B ini diwakili oleh 30% 
dari jumlah persediaan dan nilai yang dihasilkan adalah 
sebesar 15%. 
3. Kelas C merupakan barang-barang yang memberikan nilai 
yang rendah. Kelompok persediaan kelas C diwakili oleh 50% 
dari total persediaan yang ada dan nilai yang dihasilkan adalah 
sebesar 5%. 
Analisis ABC dapat membantu manajemen dalam  
menentukan barang mana yang harus diprioritaskan untuk 
meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya yang dikeluarkan. 
 
2.2     Peramalan (Forecasting) 
Peramalan adalah proses untuk memperkirakan beberapa 
kebutuhan di masa datang yang meliputi kebutuhan dalam ukuran 
kuantitas, kualitas, waktu dan lokasi yang dibutuhkan dalam rangka 
memenuhi permintaan barang ataupun jasa (Nasution, 2008). 
 Peramalan merupakan bagian integral dari kegiatan 
pengambilan keputusan manajemen. Organisasi selalu menentukan 
sasaran dan tujuan, berusaha menduga faktor-faktor lingkungan, lalu 
memilih tindakan yang diharapkan akan menghasilkan pencapaian 
sasaran dan tujuan tersebut. Kebutuhan akan peramalan meningkat 
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sejalan dengan usaha manajemen untuk mengurangi 
ketergantungannya pada hal-hal yang belum pasti. Peramalan 
menjadi lebih ilmiah sifatnya dalam menghadapi lingkungan 
manajemen, karena setiap bagian organisasi berkaitan satu sama lain. 
Baik buruknya ramalan dapat memengaruhi seluruh bagian 
organisasi (Makridakis, Wheelwright dan McGee, 2003). 
 
2.2.1  Pemulusan  (smoothing) eksponensial ganda: metode linear 
satu-parameter dari Brown 
Menurut Makridakis (2003), pemulusan eksponensial ganda 
(double exponential smoothing) dari Brown merupakan model linear 
yang dikemukakan oleh Brown. Metode ini digunakan ketika data 
menunjukkan adanya trend. Trend adalah estimasi yang dihaluskan 
dari pertumbuhan rata-rata pada akhir masing-masing periode. 
Dengan analogi yang dipakai pada waktu berangkat dari rata-rata 
bergerak tunggal (single moving average) ke pemulusan 
eksponensial tunggal (single exponential smoothing) maka dapat 
pula berangkat dari rata-rata bergerak ganda (double moving 
average) ke pemulusan eksponensial ganda (double exponential 
smoothing). Perpindahan seperti itu mungkin menarik karena salah 
satu keterbatasan dari single moving average (yaitu perlunya 
menyimpan nilai terakhir) masih terdapat pada double moving 
average. Double exponential smoothing dapat dihitung hanya dengan 
tiga nilai data dan satu nilai untuk konstanta smoothing (α). 
Pendekatan ini juga memberikan bobot yang semakin menurun pada 
observasi masa lalu. Dengan alasan ini double exponential smoothing 
lebih disukai daripada double moving average sebagai suatu metode 
peramalan dalam berbagai kasus utama.  
Penentuan parameter α (konstanta smoothing) dalam praktek 
hanya mengambil kisaran nilai yang terbatas, walaupun secara 
teoritis α dapat dianggap bernilai 0 dan 1. Karena adanya himpunan 
pilihan nilai α yang dipersempit ini, maka metode double exponential 
smoothing dari Brown ini biasanya dipandang sebagai metode yang 






2.3    Linear Programming 
Linear programming pada hakikatnya merupakan suatu teknik 
perencanaan yang bersifat analitis yang analisis-analisisnya memakai 
model matematika, dengan tujuan menemukan beberapa kombinasi 
alternatif pemecahan masalah, kemudian dipilih mana yang terbaik 
di antaranya dalam rangka penyusunan strategi dan langkah-langkah 
kebijakan lebih lanjut tentang alokasi sumber daya dan dana yang 
terbatas guna mencapai tujuan atau sasaran yang diinginkan secara 
optimal. Penekanannya disini adalah pada alokasi optimal atau 
kombinasi optimum, artinya suatu langkah kebijakan yang 
pertimbangannya telah dipertimbangkan dari segala segi untung dan 
rugi secara baik, seimbang, dan serasi. Artinya yang berdaya-guna 
(efisien) dan berhasil-guna (efektif). Alokasi optimal tersebut tidak 
lain adalah memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan 
yang memenuhi persyaratan-persyaratan yang dikehendaki oleh 
syarat-ikatan (kendala) dalam bentuk ketidaksamaan linear (Nasendi 
dan Anwar, 1985). 
Program linear banyak diterapkan dalam masalah ekonomi, 
industri, militer, sosial, dan lain-lain. Program linear berkaitan 
dengan penjelasan suatu dunia nyata sebagai suatu model matematik 
yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan linear dan beberapa kendala 
linear. George B. Dantzig diakui umum sebagai pelopor program 
linear, karena jasanya dalam menemukan metode mencari solusi 
masalah program linear dengan banyak variabel keputusan. Dantzig 
bekerja pada penelitian teknik matematik untuk memecahkan 
masalah logistik militer ketika dipekerjakan oleh angkatan udara 
Amerika Serikat selama Perang Dunia II. Setelah perang banyak ahli 
bergabung dengan Dantzig dalam pengembangan konsep program 
linear. Pemrograman linear berprinsip atas sumber daya, keuntungan, 
dan biaya. (Mulyono, 1991). 
 
2.3.1 Bentuk umum linear programming 
Menurut Mulyono (1991), pada setiap masalah ditentukan 
variabel keputusan, fungsi tujuan, dan fungsi kendala, yang bersama-
sama membentuk suatu model matematik dari dunia nyata. Bentuk 




Maksimum (minimum) 𝑍 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1    
dengan kendala: ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 
𝑛
𝑗=1 ( ≤ , = , ≥ )𝑏𝑖, ∀𝑖 ∈ 1, 2, … , 𝑚 ∀𝑥𝑗  ≥ 0 
keterangan: 
𝑥𝑗 :   banyaknya kegiatan 𝑗 dimana 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛. Berarti disini  
terdapat n variabel keputusan. 
𝑍 :      nilai fungsi tujuan. 
𝑐𝑗 :     sumbangan per unit kegiatan 𝑗, untuk masalah maksimasi 𝑐𝑗 
menunjukkan keuntungan atau penerimaan per unit, 
sementara dalam kasus minimasi ia menunjukkan biaya per 
unit. 
𝑏𝑖 :    jumlah sumber daya ke 𝑖 (𝑖 = 1, 2, … 𝑚), berarti terdapat m 
jenis sumber daya. 
𝑎𝑖𝑗 :      banyaknya sumber daya 𝑖 yang dikonsumsi sumber daya 𝑗. 
 
2.4    Goal Programming 
Goal programming merupakan modifikasi atau variasi khusus 
dari program linear. Analisis goal programming bertujuan untuk 
meminimumkan jarak antara atau deviasi terhadap tujuan, target atau 
sasaran yang telah ditetapkan dengan usaha yang dapat ditempuh 
untuk mencapai target atau tujuan tersebut secara memuaskan sesuai 
dengan syarat-ikatan yang ada, yang membatasinya berupa sumber 
daya yang tersedia, teknologi yang ada, kendala tujuan, dan 
sebagainya (Nasendi dan Anwar, 1985). 
Goal programming diperkenalkan oleh Charnes dan Cooper 
pada awal tahun 60-an. Teknik ini disempurnakan dan diperluas oleh 
Ijiri. pada pertengahan tahun 60-an, dan penjelasan yang lengkap 
dengan beberapa aplikasi dikembangkan oleh Ignizio dan Lee pada 
tahun 70-an. Perbedaaan utama antara goal programming dan linear 
programming terletak pada struktur dan penggunaan fungsi tujuan. 
Dalam linear programming fungsi tujuannya hanya mengandung 
satu tujuan, sementara dalam goal programming semua tujuan 
apakah satu atau beberapa digabungkan dalam sebuah fungsi tujuan. 
Ini dapat dilakukan dengan mengekspresikan tujuan itu dalam bentuk 
sebuah kendala (goal constraint), memasukkan suatu variabel 
simpangan (deviational variable), dalam kendala itu untuk 
mencerminkan seberapa jauh tujuan itu dicapai, dan menggabungkan 
variabel simpangan dalam fungsi tujuan. Dalam linear programming 
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tujuannya bisa maksimasi atau minimasi, sementara dalam goal 
programming tujuannya adalah meminimumkan penyimpangan-
penyimpangan dari tujuan-tujuan tertentu. Berarti semua masalah 
goal programming adalah masalah minimasi (Mulyono, 1991). 
 
2.4.1 Terminologi goal programming 
Berikut ini adalah definisi dari beberapa istilah dan lambang 
yang biasa digunakan dalam goal programming. 
1. Variabel keputusan (decision variables), adalah seperangkat 
variabel yang tidak diketahui yang berada di bawah kontrol 
pengambilan keputusan, yang berpengaruh terhadap solusi 
permasalahan dan keputusan yang akan diambil. Biasanya 
dilambangkan dengan 𝑥𝑗 (𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛). 
2. Nilai sisi kanan (right hand sides values), merupakan nilai-
nilai yang biasanya menunjukkan ketersediaan sumber daya 
(dilambangkan dengan 𝑏𝑖) yang akan ditentukan kekurangan 
atau penggunaannya 
3. Koefisien teknologi (technology coefficient), merupakan nilai-
nilai numerik yang dilambangkan dengan yang akan 
dikombinasikan dengan variabel keputusan, dimana akan 
menunjukkan penggunaan terhadap pemenuhan nilai kanan. 
4. Variabel deviasional (penyimpangan), adalah variabel yang 
menunjukkan kemungkinan penyimpangan-penyimpangan 
negatif dan positif dari nilai sisi kanan fungsi tujuan. Variabel 
penyimpangan negatif berfungsi untuk menampung 
penyimpangan yang berada di bawah sasaran yang 
dikehendaki, sedangkan variabel penyimpangan positif 
berfungsi untuk menampung penyimpangan yang berada di 
atas sasaran. Dalam goal programming dilambangkan dengan 
𝑑𝑖
−  penyimpangan negatif dan 𝑑𝑖
+  untuk penyimpangan 
positif dari nilai sisi kanan tujuan. 
5. Fungsi tujuan, adalah fungsi matematis dari variabel-variabel 
keputusan yang menunjukkan hubungan dengan nilai sisi   
kanannya, fungsi tujuan dalam goal programming adalah 
meminimumkan variabel devisional. 
6. Fungsi pencapaian, adalah fungsi matematis dari variabel-




7. Fungsi tujuan mutlak (non negatif), merupakan tujuan yang 
tidak boleh dilanggar dengan pengertian mempunyai 
penyimpangan positif dan atau negatif bernilai nol. Prioritas 
pencapaian dari fungsi tujuan ini berada pada urutan pertama, 
solusi yang dapat dihasilkan adalah terpenuhi atau tidak 
terpenuhi. 
8. Prioritas, adalah suatu sistem urutan (yang dilambangkan 
dengan 𝑃𝑘, dimana 𝑘 = 1, 2, … , 𝑘 dan k menunjukkan 
banyaknya tujuan dalam model) dari banyaknya tujuan pada 
model yang memungkinkan tujuan-tujuan tersebut disusun 
secara ordinal dalam goal programming. Sistem urutan 
tersebut menempatkan sasaran-sasaran tersebut dalam susunan 
dengan seri.  
9. Pembobotan, merupakan timbangan matematis (dilambangkan 
dengan 𝑤𝑘𝑖 dimana 𝑘 = 1, 2, … , 𝑘; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚 dan m 
adalah banyaknya kendala tujuan dalam model) yang 
dinyatakan dengan angka ordinal yang digunakan untuk 




2.4.2 Unsur-unsur goal programming 
Setiap model goal programming paling sedikit terdiri dari tiga 
komponen yaitu sebuah fungsi tujuan, kendala-kendala tujuan, dan  
kendala non negatif. 
1. Fungsi Tujuan 
Menurut Mulyono (1991) ada tiga jenis fungsi tujuan dalam 
goal programming, yaitu: 
Meminimumkan  







𝑍 =  ∑ 𝑃𝑘(𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖









𝑍 =  ∑ 𝑤𝑘𝑖𝑃𝑘(𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖




Fungsi tujuan yang pertama digunakan jika variabel 
simpangan dalam suatu masalah tidak dibedakan menurut prioritas 
atau bobot. Fungsi tujuan yang kedua digunakan dalam suatu 
masalah dimana urutan tujuan diperlukan, tetapi variabel 
penyimpangan di dalam setiap tingkat prioritas memiliki kepentingan 
yang sama. Dalam fungsi tujuan yang ketiga, tujuan-tujuan diurutkan 
dan variabel simpangan pada setiap tingkat prioritas dibedakan 
dengan menggunakan bobot yang berlainan 𝑤𝑘𝑖. Jadi fungsi tujuan 
yang akan digunakan tergantung pada situasi masalahnya. 
2. Kendala Tujuan 
Ada enam jenis kendala tujuan yang berlainan. Maksud setiap 
jenis kendala itu ditentukan oleh hubungannya dengan fungsi tujuan. 
Setiap jenis kendala tujuan harus punya satu atau dua variabel 
simpangan yang ditempatkan dalam fungsi tujuan.  
 
Tabel 2.1 Jenis-Jenis Kendala Tujuan 














− = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
− Negatif = 𝑏𝑖 
𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 − 𝑑𝑖
+ = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
+ Positif = 𝑏𝑖 
𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
− Negatif dan 
positif 
𝑏𝑖 atau lebih 
𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
− Negatif dan 
positif 
𝑏𝑖 atau kurang 
𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
− dan 𝑑𝑖




+ = 𝑏𝑖 𝑑𝑖
+ 
(𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)  
Tidak ada Pas = 𝑏𝑖 
3. Kendala Non Negatif 
Variabel-variabel goal programming biasanya bernilai lebih 
besar atau sama dengan nol. Semua model goal programming terdiri 
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dari variabel simpangan dan variabel keputusan, sehingga pernyataan 
non negatif dilambangkan sebagai 𝑥𝑖𝑗 ,  𝑑𝑖
−,  𝑑𝑖
+ ≥ 0. 
4. Kendala Struktural 
Disamping ketiga komponen yang telah disebutkan, dalam 
model goal programming kadang-kadang terdapat komponen yang 
lain, yaitu kendala struktural. Kendala struktural artinya kendala-
kendala lingkungan yang tidak berhubungan langsung dengan 
tujuan-tujuan masalah. Variabel simpangan tidak dimasukkan dalam 
kendala ini, karena itu kendala struktural tidak diikutsertakan dalam 
fungsi tujuan.  
 
2.5    Model Unique Mathematical Goal Programming 
Model unique mathematical goal programming memiliki 
kemiripan dengan model weighted goal programming. Persamaan 
dari kedua model tersebut yaitu pentingnya sasaran dinyatakan 
dengan bobot. Perbedaan dari keduanya yaitu adanya pembagi pada 
tiap tujuan yang hanya dimiliki model unique goal programming. 
Penyelesaian model unique mathematical goal programming yaitu 
dengan meminimalkan penjumlahan bobot dari penyimpangan. 











∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1
, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑚 





, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑘 
𝑑𝑖
− ≥ 0,  𝑑𝑖
+ ≥ 0,  𝑑𝑖
−𝑑𝑖
+ = 0, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑘  
𝑣𝑖
− dan 𝑣𝑖
+ adalah bobot dan 𝑔𝑖 adalah nilai target.  
                 (Kliestik et al, 2015) 
 
2.6    Biaya 
Menurut Supriyono (2011), biaya adalah harga perolehan yang 
digunakan dalam rangka memperoleh penghasilan dan akan dipakai 
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sebagai pengurang penghasilan. Garrison, et al (2008) menyatakan 
bahwa biaya adalah beban yang sangat penting dalam pembuatan 
keputusan. Dalam pembuatan keputusan, sangat penting untuk 
memiliki pemahaman yang kuat mengenai konsep biaya diferensial 
(differential cost), biaya kesempatan (opportunity cost), dan biaya 
tertanam (sunk cost). 
 
2.6.1 Biaya penyimpanan 
Menurut Rangkuti (1996), biaya-biaya yang termasuk sebagai 
biaya penyimpanan adalah: 
1. Biaya fasilitas-fasilitas penyimpanan (termasuk penerangan, 
pendingin ruangan, dan sebagainya). 
2. Biaya modal. 
3. Biaya keusangan. 
4. Biaya perhitungan fisik. 
5. Biaya asuransi. 
6. Biaya pajak. 
7. Biaya kerusakan. 
Apabila biaya fasilitas penyimpanan (gudang) tetap, maka tidak 
dimasukkan dalam biaya penyimpanan per unit.  
Biaya penyusutan juga termasuk dalam biaya simpan. Menurut 
Sutjiadi (2014), biaya penyusutan dilihat berdasarkan nilai suku 
bunga Bank Indonesia (BI). Biaya simpan didapat dengan 
mengalikan persediaan akhir tiap harinya dengan harga beli barang 
per unit yang dikalikan dengan nilai suku bunga per hari. 
  








Pada bagian ini diuraikan metode yang digunakan dalam 
penelitian secara rinci. Metodologi penelitian berguna sebagai acuan 
sehingga penelitian ini dapat berjalan secara sistematis. 
 
3.1    Deskripsi Umum Perusahaan 
TB. Bina Usaha adalah perusahaan perdagangan alat dan 
bahan bangunan. Perusahaan ini telah berdiri sejak tahun 2011, lebih 
tepatnya 5 Desember 2011. Total karyawan yang dimiliki sebanyak 6 
orang. TB. Bina Usaha membeli barang-barang dari para pemasok, 
kemudian menjual kembali berbagai macam barang tersebut. 
Masing-masing pemasok menawarkan barang setiap periode tertentu, 
namun perusahaan tetap bisa sewaktu-waktu memesan barang jika 
persediaan akan habis. Pada barang-barang tertentu, persediaan cepat 
habis. Apabila perusahaan mengetahui jumlah permintaan tahun 
mendatang maka dapat mengurangi terjadinya kekurangan 
persediaan. 
 
3.2    Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dalam skripsi ini dilaksanakan di TB. Bina Usaha 
Temanggung. TB. Bina Usaha Temanggung terletak di Desa 
Kandangan, Kabupaten Temanggung, Provinsi Jawa Tengah. Data 
penelitian dalam skripsi ini diambil pada bulan Desember 2018. 
 
3.3    Jenis dan Sumber Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. 
Menurut Sumarsono (2004), data sekunder adalah data yang 
diperoleh secara tidak langsung dari objek yang diteliti. Data 
sekunder yang diperoleh dari wawancara antara lain adalah data 
penjualan barang, harga jual barang, harga pembelian barang, dan 







3.4    Rancangan Penelitian 
Langkah-langkah penelitian dalam skripsi ini yaitu sebagai 
berikut. 
1. Survei perusahaan 
Mengidentifikasi permasalahan yang ada di TB. Bina Usaha 
untuk mendapatkan rumusan masalah yang dibahas dalam 
penelitian dan penentuan tujuan penelitian  
2. Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari ilmu 
pengetahuan yang berhubungan dengan masalah yang terjadi 
untuk menemukan solusi yang tepat. 
3. Perumusan Masalah 
Perumusan masalah dilakukan dengan mengambil poin-poin 
permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan acuan setelah 
dilakukan studi lapangan dan studi literatur. 
4. Pengumpulan Data 
Mengumpulkan data dan informasi yang diperlukan untuk 
menyelesaikan masalah manajemen perusahaan. 
5. Pengolahan Data 
5.1 Analisis ABC. 
5.2 Peramalan dengan double exponential smoothing. 
5.3 Pendekatan dengan model unique mathematical goal 
programming. 
6. Kesimpulan 
Setelah dilakukan interpretasi kemudian ditarik suatu 
kesimpulan dan saran sebagai masukan untuk pengembangan 
penelitian lebih lanjut. 
Secara ringkas, rancangan penelitian diuraikan dengan 






























Gambar 3.1 Flowchart Rancangan Penelitian 
 
3.5    Analisis Data 
Setelah semua data diperoleh, dilakukan beberapa langkah 
dalam analisis data sebagai berikut. 
1. Melakukan analisis ABC untuk mencari barang-barang 
kelompok A.  
Menurut Wahyuni (2015), dalam melakukan pengklasifikasian 
kelompok A, B, dan C dapat digunakan analisis pemakaian atau 
analisis investasi. Langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis 










a. Menghitung jumlah pemakaian per tahun untuk setiap satuan 
unit barang. 
b. Membuat daftar harga dari setiap barang tersebut. 
c. Mengalikan pemakaian dengan harga setiap barang untuk 
mendapatkan nilai investasi. 
d. Mengurutkan nilai investasi dari yang terbesar hingga terkecil, 
setelah itu membuat persentase nilai investasi. 
e. Menghitung presentase nilai investasi kumulatif. 
f. Mengelompokkan barang persediaan berdasarkan persentase 
nilai kumulatif. 
g. Jika nilai frekuensi kumulatifnya 0% – 80% maka 
dikelompokkan sebagai A. Apabila berkisar antara 80% – 95% 
akan dikelompokkan sebagai B, dan apabila berkisar antara 
95% – 100% akan dikelompokkan sebagai C. 
2. Meramalkan dengan double exponential smoothing untuk 
mencari jumlah permintaan tahun mendatang. 
Langkah perhitungan double exponential smoothing dari 
Brown yaitu sebagai berikut (Makridakis, Wheelwright dan McGee, 
2003). 
1. Menentukan nilai smoothing pertama 𝑆𝑡
′  
𝑆𝑡
′ = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
′  (1) 
2. Menentukan nilai smoothing kedua 𝑆𝑡
"  
𝑆𝑡
" = 𝛼𝑋𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
"  (2) 
3. Menentukan nilai konstanta (𝑎𝑡) 
𝑎𝑡 =  2𝑆𝑡
′ −  𝑆𝑡
"  (3) 
4. Menentukan nilai slope (𝑏𝑡) 






5. Menentukan nilai peramalan 
𝐹𝑡+𝑚 =  𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 (5) 
𝑆𝑡
′  : nilai smoothing pertama periode ke-t. 
𝑆𝑡−1
′  : nilai smoothing pertama periode ke-(t-1). 
𝑆𝑡
" : nilai smoothing kedua periode ke-t. 
𝑆𝑡−1
"  : nilai smoothing kedua periode ke -(t-1). 
𝛼 : konstanta smoothing (0 < 𝛼 ≤ 1). 
𝑋𝑡 : nilai aktual periode ke-t. 
m : jarak periode yang akan diramalkan. 
𝐹𝑡+𝑚 : ramalan untuk periode ke-(t+m). 
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3. Membentuk model unique mathematical goal programming 
untuk mencapai tujuan-tujuan dalam manajemen perusahaan. 
a. Menentukan variabel keputusan 
Variabel keputusan menyatakan jumlah setiap barang dalam 
kelompok A. 
b. Menentukan kendala tujuan 
Kendala tujuan meliputi syarat jumlah permintaan setiap jenis 
barang kelompok A, kendala keuntungan, kendala biaya 
pengeluaran (biaya pembelian setiap unit barang dan biaya 
penyimpanan per unit), dan kendala pendapatan. 
c. Menentukan fungsi tujuan 
Perumusan fungsi tujuan atau sasaran yang ingin dicapai 
disesuaikan dengan ketersediaan sumber daya yang ada. 
Fungsi tujuan yang akan digunakan dimaksudkan untuk 
meminimalkan penyimpangan-penyimpangan dari masing-
masing kendala. Fungsi tujuan untuk manajemen perusahaan 
yaitu memaksimalkan kombinasi barang kelompok A, 
memaksimalkan keuntungan, dan meminimalkan biaya 
pengeluaran. 
d. Menentukan bobot  
Pemberian bobot didasarkan sesuai dengan tujuan yang 
memiliki kepentingan tertinggi. 
e. Formulasi fungsi tujuan  
Formulasi fungsi tujuan dengan model unique mathematical 
goal programming. 
4. Menyelesaikan model unique mathematical goal programming 
dengan menggunakan software LINGO 17. 
5. Menganalisis hasil dari metode unique  goal programming 
 
3.6    Flowchart 
Proses analisis data dapat dilihat dalam bentuk flowchart. 
Flowchart untuk analisis ABC dapat dilihat pada Gambar 3.2, 
flowchart untuk double exponential smoothing dapat dilihat pada 



























Gambar 3.2 Flowchart Analisis ABC 
 
 
Jumlah permintaan dan 
harga jual per unit 
Harga Jual × Jumlah Permintaan = Nilai Investasi 
Pengurutan Nilai Investasi Terbesar Hingga Terkecil 
Nilai Investasi Total Nilai Investasi⁄ = 
Presentase Nilai Investasi 
Pengelompokkan Barang Dalam 
Kelas A, B, dan C 
Barang Kelompok A 




























kelompok A tahun 2019 
𝛼, 𝑋𝑡 ,  𝑆𝑡−1
′  
Penentuan Nilai Smoothing 
Pertama (𝑆𝑡
′) 
Penentuan Nilai Smoothing Kedua 
(𝑆𝑡
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Penentuan Nilai Slope (𝑏𝑡) 
























Gambar 3.4. Flowchart Unique Mathematical Goal Programming 
Penentuan Variabel Keputusan 
Dari Hasil Peramalan 
Penentuan Kendala Tujuan 
Penentuan Fungsi Tujuan 
Formulasi Fungsi Tujuan 




Solusi Model Unique Goal Programming dengan 







4.1    Data Hasil Penelitian 
Pada skripsi ini, terdapat 158 jenis barang yang digunakan 
pada penelitian. Data yang digunakan meliputi data jumlah 
permintaan/penjualan barang pada tahun 2017 dan 2018, data harga 
jual, data harga pembelian barang, dan biaya penyimpanan per unit 
barang. Ketiga data tersebut dapat dilihat pada Lampiran 1, 2, dan 3. 
Biaya penyimpanan barang dalam skripsi ini yaitu biaya penyusutan. 
Biaya penyusutan dilihat berdasarkan nilai suku bunga Bank 
Indonesia (BI), yaitu sebesar 6% per tahun berdasar informasi 
tanggal 30 Desember 2018. Biaya simpan didapat dengan 
mengalikan persediaan akhir tiap harinya dengan harga beli barang 
yang dikalikan dengan nilai suku bunga per hari. 
 
4.2    Analisis ABC 
Berdasarkan data pada Lampiran 1 dan Lampiran 2 
selanjutnya dilakukan perhitungan analisis ABC. Langkah pertama 
dalam analisis ABC yaitu mencari nilai investasi setiap jenis barang 
dengan mengalikan harga jual dan jumlah permintaan barang. Nilai 
investasi diurutkan dari yang terbesar hingga terkecil. Setelah itu 
presentase tahunan nilai investasi dihitung dengan membagi nilai 
investasi setiap jenis barang dengan total nilai investasi. Presentase 
kumulatif nilai investasi dihitung agar barang dapat dikelompokkan 
dalam kelas A, B, atau C. Data pada Tabel 4.1 merupakan hasil 
perhitungan analisis ABC untuk 158 jenis barang. 
 
 
Tabel 4.1 Hasil perhitungan analisis ABC 



















(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Besi 10 11.600 70.000 812.000.000 22,361% 22,361% A 
Semen 14.360 52.000 746.720.000 20,563% 42,925% A 
Besi 8 11.000 48.000 528.000.000 14,540% 57,465% A 
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(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Besi 6 11.500 28.000 322.000.000 8,867% 66,332% A 
Cat tembok 
2,5 kg 
450 165.000 74.250.000 2,045% 68,377% A 
Gamping 
aduk 
4.800 15.000 72.000.000 1,983% 70,360% A 
Gamping mill 7.200 9.000 64.800.000 1,784% 72,144% A 
Paku 1 kg 2.800 20.000 56.000.000 1,542% 73,687% A 
Cat tembok 5 
kg 
350 125.000 43.750.000 1,205% 74,891% A 
Galvalum 
atap 6 m 
183 210.000 38.430.000 1,046% 75,938% A 
Kaca bening 
1 m tebal 5 
mm 
400 95.000 38.000.000 0,991% 76,929% A 
Kaca riben 1 
m tebal 5 mm 
400 90.000 36.000.000 0,909% 77,838% A 
GRC 2x1 600 55.000 33.000.000 0,885% 78,723% A 
Galvalum 
atap 5 m 
180 175.000 31.500.000 0,867% 79,590% A 
Kaca bening 
1 m tebal 3 
mm 
300 90.000 27.000.000 0,744% 80,334% A 
Pralon 3" 300 85.000 25.500.000 0,702% 81,036% B 
Dempul 4 kg 255 95.000 24.225.000 0,667% 81,703% B 
Galvalum 
atap 4 m 
167 140.000 23.380.000 0,644% 82,347% B 
Kaca riben 1 
m tebal 3 mm 
300 75.000 22.500.000 0,620% 82,967% B 
Pralon 4" 150 135.000 20.250.000 0,558% 83,524% B 
Bendrat 1 kg 720 23.000 16.560.000 0,456% 83,980% B 
Galvalum 
atap 3 m 
150 105.000 15.750.000 0,434% 84,414% B 
Pralon 2,5" 250 60.000 15.000.000 0,413% 84,827% B 
Ternit 1x1 800 17.000 13.600.000 0,375% 85,202% B 
Triplek 9 mm 150 90.000 13.500.000 0,372% 85,573% B 
Cat minyak 1 
kg 
215 60.000 12.900.000 0,355% 85,929% B 
Ember bak 700 17.000 11.900.000 0,328% 86,256% B 
Triplek 6 mm 150 75.000 11.250.000 0,310% 86,566% B 
Pralon 2" 250 45.000 11.250.000 0,310% 86,876% B 
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(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Asbes 3,00 m 130 85.000 11.050.000 0,304% 87,180% B 
Aplus 180 60.000 10.800.000 0,297% 87,478% B 
Galvalum roll 
90 cm 
300 35.000 10.500.000 0,289% 87,767% B 
Seng 3,00 m 120 85.000 10.200.000 0,281% 88,048% B 
Pralon 3/4" 400 25.000 10.000.000 0,275% 88,323% B 
Pralon 1,5" 250 38.000 9.500.000 0,262% 88,585% B 
Asbes 2,40 m 130 70.000 9.100.000 0,251% 88,835% B 
C75 120 75.000 9.000.000 0,248% 89,083% B 
Fiber 3,00 m 100 85.000 8.500.000 0,234% 89,317% B 
Cat minyak 
1/2 kg 
255 33.000 8.415.000 0,232% 89,549% B 
Seng 2,40 m 120 70.000 8.400.000 0,231% 89,780% B 
Seng 2,10 m 120 65.000 7.800.000 0,215% 89,995% B 
Asbes 2,10 m 130 60.000 7.800.000 0,215% 90,210% B 
Casting/eleph
ant 
180 42.000 7.560.000 0,208% 90,418% B 
Triplek 3 mm 150 50.000 7.500.000 0,207% 90,625% B 
Pralon 1" 250 30.000 7.500.000 0,207% 90,831% B 
Cat no drop 4 
kg 
40 185.000 7.400.000 0,204% 91,035% B 
Asbes 1,80 m 130 55.000 7.150.000 0,197% 91,232% B 
Fiber 2,40 m 100 70.000 7.000.000 0,193% 91,425% B 
Kran angsa 40 170.000 6.800.000 0,187% 91,612% B 
Seng 1,80 m 120 55.000 6.600.000 0,182% 91,794% B 
Reng baja 
ringan 
200 33.000 6.600.000 0,182% 91,975% B 
Lem kayu 1 
kg 
360 18.000 6.480.000 0,178% 92,154% B 
Strimin 1/2 
cm 
360 18.000 6.480.000 0,178% 92,332% B 
Thinner super 288 22.000 6.336.000 0,174% 92,507% B 
Pralon 1/2" 370 17.000 6.290.000 0,173% 92,680% B 
Cat mobil 1 
kg 
85 72.000 6.120.000 0,169% 92,848% B 
Strimin 1 cm 360 17.000 6.120.000 0,169% 93,017% B 
Fiber 2,10 m 100 60.000 6.000.000 0,165% 93,182% B 
Paku asbes 3" 
1 kg 
120 50.000 6.000.000 0,165% 93,347% B 
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(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Kabel engkel 
eterna 1 roll 
50 120.000 6.000.000 0,165% 93,513% B 
Galvalum roll 
60 cm 
200 30.000 6.000.000 0,165% 93,678% B 
Hollo 4x4 250 23.000 5.750.000 0,158% 93,836% B 
Kran 1/2" 250 22.000 5.500.000 0,151% 93,988% B 
Fiber 1,80 m 100 55.000 5.500.000 0,151% 94,139% B 
Ember 
tanggung 
350 15.000 5.250.000 0,145% 94,284% B 
Talang karpet 
90 cm 
300 17.000 5.100.000 0,140% 94,424% B 
Meteran 7,5 
m 
144 35.000 5.040.000 0,139% 94,563% B 
Paku seng 
2,5" 1 kg 
100 50.000 5.000.000 0,138% 94,701% B 
Paku seng 2" 
1 kg 
100 50.000 5.000.000 0,138% 94,838% B 
Cat no drop 1 
kg 
98 50.000 4.900.000 0,135% 94,973% B 
Meny meiji 120 40.000 4.800.000 0,132% 95,106% B 
Cat tembok 1 
kg 
150 30.000 4.500.000 0,124% 95,229% B 
Body kunci 30 150.000 4.500.000 0,124% 95,353% B 
Hollo 2x4 250 18.000 4.500.000 0,124% 95,477% B 
Talang karpet 
60 cm 




4 1.100.000 4.400.000 0,121% 95,722% C 
Ember cor 720 6.000 4.320.000 0,119% 95,841% C 
Handle besar 50 85.000 4.250.000 0,117% 95,958% C 
Seng roll 90 
cm 
150 28.000 4.200.000 0,116% 96,074% C 
Pipa 5/8" 400 10.000 4.000.000 0,110% 96,184% C 
Washbak 
besar 
24 165.000 3.960.000 0,109% 96,293% C 
Kuas roll 150 25.000 3.750.000 0,103% 96,397% C 
Dempul 1 kg 96 38.000 3.648.000 0,100% 96,497% C 
Lem fox 800 
gr 
80 45.000 3.600.000 0,099% 96,596% C 
27 
 



















(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Meteran 5 m 144 25.000 3.600.000 0,099% 96,695% C 
Washbak 
tanggung 
24 150.000 3.600.000 0,099% 96,794% C 
Board aplus 60 60.000 3.600.000 0,099% 96,894% C 
Cat minyak 
200 cc 
195 18.000 3.510.000 0,097% 96,990% C 
Kuas 4" 200 17.000 3.400.000 0,094% 97,084% C 
Pralon 'u' 60 55.000 3.300.000 0,091% 97,175% C 
Seng roll 60 
cm 
150 22.000 3.300.000 0,091% 97,266% C 
Talang karpet 
70 cm 
200 16.000 3.200.000 0,088% 97,354% C 
Lem kayu 
400 gr 
300 10.000 3.000.000 0,083% 97,436% C 
Terpal 4x6 m 20 150.000 3.000.000 0,083% 97,519% C 




4 700.000 2.800.000 0,077% 97,675% C 
Seng roll 70 
cm 
100 25.000 2.500.000 0,069% 97,744% C 
Saklar double 135 18.000 2.430.000 0,067% 97,811% C 
Kuas 3" 200 12.000 2.400.000 0,066% 97,877% C 
Lem fox 450 
gr 
85 27.000 2.295.000 0,066% 97,943% C 
Avur stainless 150 15.000 2.250.000 0,063% 98,006% C 
Saklar engkel 150 15.000 2.250.000 0,062% 98,068% C 
Lisplang 3 m 50 45.000 2.250.000 0,062% 98,130% C 
Dempul 1/4 
kg 
144 15.000 2.160.000 0,062% 98,192% C 
Essel 3" tebal 144 15.000 2.160.000 0,059% 98,252% C 
Meteran 3 m 144 15.000 2.160.000 0,059% 98,311% C 
Gegep 48 45.000 2.160.000 0,059% 98,371% C 
Toren neovin 
500 lt 
3 700.000 2.100.000 0,059% 98,430% C 
Karet asbes 200 10.000 2.000.000 0,058% 98,488% C 
Kuas 2,5" 200 10.000 2.000.000 0,055% 98,543% C 
Saklar 130 15.000 1.950.000 0,055% 98,598% C 
Silinder kunci 35 55.000 1.925.000 0,054% 98,652% C 
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(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Palu kambing 48 40.000 1.920.000 0,053% 98,705% C 
Minyak cat 1 
lt 
105 18.000 1.890.000 0,053% 98,758% C 
Cat minyak 
100 cc 
180 10.000 1.800.000 0,052% 98,810% C 
Colokan 127 13.000 1.651.000 0,050% 98,859% C 
Cetok bulat 80 20.000 1.600.000 0,045% 98,905% C 
Kuas 2" 200 8.000 1.600.000 0,044% 98,949% C 
Auto refinish 24 65.000 1.560.000 0,044% 98,993% C 
Cat mobil 1/4 
kg 
70 22.000 1.540.000 0,043% 99,036% C 
Essel 4" biasa 100 15.000 1.500.000 0,042% 99,078% C 
Terpal 3x4 m 20 75.000 1.500.000 0,041% 99,120% C 
Toren neovin 
300 lt 
3 500.000 1.500.000 0,041% 99,161% C 
Lem pralon 144 10.000 1.440.000 0,041% 99,202% C 
Remover 36 40.000 1.440.000 0,040% 99,242% C 
Cetok lancip 80 18.000 1.440.000 0,040% 99,282% C 
Gunting 
dahan 
18 75.000 1.350.000 0,040% 99,321% C 
Kran 3/4" 100 12.000 1.200.000 0,037% 99,359% C 
Essel 3" biasa 100 12.000 1.200.000 0,033% 99,392% C 
Alcasit 60 20.000 1.200.000 0,033% 99,425% C 
Compon 
mobil 1 kg 
24 48.000 1.152.000 0,033% 99,458% C 
Handle kecil 216 5.000 1.080.000 0,032% 99,489% C 
Sepatu boot 12 90.000 1.080.000 0,030% 99,519% C 
Sealtape 200 5.000 1.000.000 0,030% 99,549% C 
Kuas 1" 200 5.000 1.000.000 0,028% 99,576% C 
Kuas 1,5" 200 5.000 1.000.000 0,028% 99,604% C 
Minyak cat 
1/2 lt 
90 10.000 900.000 0,028% 99,631% C 
Lem fox 200 
gr 
60 15.000 900.000 0,025% 99,656% C 
Terpal 2x3 m 20 45.000 900.000 0,025% 99,681% C 
Pylox 36 23.000 828.000 0,025% 99,706% C 
Benang 400 2.000 800.000 0,023% 99,729% C 
Avur plastik 150 5.000 750.000 0,022% 99,751% C 
Bak cat 50 15.000 750.000 0,021% 99,771% C 
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(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6) (7) 
Meny kayu 
pedang 
24 30.000 720.000 0,021% 99,792% C 
Meny bes 
pedang 
24 30.000 720.000 0,020% 99,812% C 
Sikat kawat 48 15.000 720.000 0,020% 99,832% C 
Obeng 48 15.000 720.000 0,020% 99,851% C 
Palu karet 35 20.000 700.000 0,020% 99,871% C 
Hak angin 1 
psg 
35 18.000 630.000 0,019% 99,891% C 
Klem talang 
'u' 
120 5.000 600.000 0,017% 99,908% C 
Rofing 36 16.000 576.000 0,017% 99,924% C 
Corong talang 
'u' 
50 10.000 500.000 0,016% 99,940% C 
Sambungan 
talang 'u' 
95 5.000 475.000 0,014% 99,954% C 
Tutup talang 
'u' 
85 5.000 425.000 0,013% 99,967% C 
Jebakan tikus 30 10.000 300.000 0,012% 99,979% C 
Compon 
mobil kecil 
36 8.000 288.000 0,008% 99,987% C 
Pensil tukang 120 2.000 240.000 0,008% 99,995% C 
Kurasan bak 36 5.000 180.000 0,005% 100,000% C 
Total 3.631.289.000 100% 
Penjelasan Tabel 4.1 yaitu 
1. Kolom (2) merupakan total permintaan barang pada tahun 
2018 dari Lampiran 1. 
2. Kolom (3) merupakan harga jual per unit dari Lampiran 2. 
3. Kolom (4) merupakan hasil perkalian kolom (2) dan kolom (3) 
misalkan 200 × 8.000 = 1.600.000, kemudian diurutkan dari 
nilai investasi terbesar hingga terkecil dan menjumlahkan 
seluruh nilai investasi.  
4. Kolom (5) merupakan hasil bagi dalam persen antara nilai 
investasi barang dengan total investasi, misalkan 1.600.000 ÷
3.631.289.000 × 100% = 0,044%. 
5. Kolom (6) merupakan jumlah kumulatif dari kolom (5), 
digunakan untuk menentukan kelompok. 
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6. Kolom (7) merupakan hasil pengelompokan analisis ABC. 
Terdapat 15 jenis barang kelompok A dengan total nilai 
investasi Rp 2.923.450.000. Terdapat 58 jenis barang kelompok B 
dengan total nilai investasi Rp 545.406.000. Terdapat 85 jenis barang 
kelompok C dengan total nilai Rp 166.573.000. Hasil perhitungan 
berdasarkan nilai investasi dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
 











(1) (2) (3) (4) (5) 
A 15 9,494% 2.923.450.000 80,416% 
B 58 36,709% 545.406.000 15,002% 
C 85 53,797% 166.573.000 4,582% 
Total 158 100% 3.635.429.000 100% 
Penjelasan Tabel 4.2 sebagai berikut. 
1. Kolom (2) merupakan jumlah jenis barang dalam setiap 
kelompok. 
2. Kolom (3) merupakan presentase jumlah barang tiap 
kelompok, caranya yaitu membagi jumlah barang dengan total 
persediaan barang. Misalkan 15 ÷ 158 × 100% = 9,494%.  
3. Kolom (4) merupakan nilai investasi tiap kelompok. Caranya 
dengan menjumlahkan nilai-nilai investasi barang yang berada 
pada kelompok yang sama. 
4. Kolom (5) merupakan presentase nilai investasi tiap 
kelompok, caranya yaitu membagi nilai investasi tiap kelas 
dengan total investasi. Misalkan 2.923.450.000 ÷
3.635.429.000 × 100% = 80,416%.  
Kelompok barang yang memiliki tingkat investasi besar 
terdapat pada kelompok A yaitu sebesar Rp 2.923.450.000 dengan 
presentase 80,416% . Oleh karena itu, keputusan investasi oleh toko 
bangunan dapat lebih fokus pada kelompok barang yang memiliki 






4.3   Ramalan Menggunakan Double Exponential Smoothing dari 
Brown 
Barang kelompok A yang didapatkan dari analisis ABC 
merupakan barang yang membutuhkan pengendalian persediaan 
yang ketat, sehingga perlu dilakukan peramalan jumlah permintaan 
konsumen untuk persiapan di tahun 2019 (𝐹3) menggunakan data 
penjualan barang tahun 2017 (𝑋1) dan penjualan barang tahun 2018 
(𝑋2). Data penjualan barang kelompok A (berdasarkan Lampiran 1) 













      
           Gambar 4.1 Diagram Jumlah Penjualan Barang Kelompok A  
Salah satu metode peramalan yang tepat untuk pola data 
tersebut yaitu double exponential smoothing. Konstanta smoothing 
(𝛼) yang digunakan yaitu 0,6; peningkatan penjualan barang cukup 
banyak namun tidak drastis sehingga digunakan konstanta yang 
mendekati 1 tetapi masih di sekitar nilai rata-rata 𝛼 sebagai 
pertimbangan dalam pemilihan nilai 𝛼. Contoh perhitungan double 
exponential smoothing salah satu barang kelompok A yaitu besi 10, 
dengan parameter 𝛼 = 0,6 berdasarkan data jumlah penjualan pada 
Lampiran 1 yaitu sebagai berikut. 
1. Menentukan nilai smoothing pertama (𝑆𝑡
′ ) 
𝑆𝑡


















a. Untuk 𝑡 = 1 
Pada saat 𝑡 = 1 nilai 𝑆𝑡
′ belum tersedia, maka untuk mengatasi 
masalah ini dapat dilakukan dengan menetapkan nilai 𝑆𝑡
′ sama 
dengan nilai data periode pertama (𝑋1) sebesar 10.800 
sehingga 𝑆1
′ = 10.800. 
b. Untuk 𝑡 = 2 
𝑆2
′ = 0,6 × 11.600 + (1 − 0,6)𝑆2−1
′  
𝑆2
′ = 0,6 × 11.600 + 0,4 × 10.800 = 11.280 




′ + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1
"  
a. Untuk 𝑡 = 1 
Pada saat 𝑡 = 1 nilai 𝑆𝑡
" belum tersedia, maka untuk mengatasi 
masalah ini dapat dilakukan dengan menetapkan nilai 𝑆𝑡
′ sama 
dengan nilai data periode pertama (𝑋1) sebesar 10.800 
sehingga 𝑆1
" = 10.800. 
b. Untuk 𝑡 = 2 
𝑆2
" = 0,6 × 11.600 + (1 − 0,6)𝑆2−1
"  
𝑆2
" = 0,6 × 11.280 + 0,4 × 10.800 = 11.088 
3. Menentukan nilai konstanta (𝑎𝑡) 
𝑎𝑡 =  2𝑆𝑡
′ −  𝑆𝑡
" 
a. Untuk 𝑡 = 1 
𝑎1 =  2𝑆1
′ −  𝑆1
" 
𝑎1 =  2 × 10.800 − 10.800 = 10.800  
b. Untuk  𝑡 = 2 
𝑎2 =  2𝑆2
′ −  𝑆2
" 
𝑎2 =  2 × 11.280 −  11.088 = 11.472  
4. Menentukan nilai slope (𝑏𝑡) 






a. Untuk 𝑡 = 1 




′ −  𝑆1
") 
𝑏1 =  0 
b. Untuk 𝑡 = 2 








𝑏2 =  
0,6
0,4
(11.280 −  11.088) = 288 
5. Menentukan nilai peramalan 
𝐹𝑡+𝑚 =  𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 
Untuk 𝑚 = 1 
𝐹3 =  𝑎2 + 𝑏2(1) = 11.472 + 288 = 11.760 
Perhitungan ramalan jumlah permintaan besi 10 pada tahun 
2019 yaitu 11.760 unit. Hasil ramalan kemudian dijadikan target 
kombinasi barang kelompok A. Dengan perhitungan yang sama 
didapatkan ramalan jumlah permintaan konsumen untuk barang 
kelompok A tahun 2019 pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Ramalan jumlah permintaan konsumen untuk barang 
kelompok A tahun 2019 (parameter 𝛼 = 0,6) 












Besi 10 10.800 11.600 11.760 
Semen 13.824 14.360 14.467,2 
Besi 8 10.800 11.000 11.040 
Besi 6 10.800 11.500 11.640 
Cat tembok 2,5 kg 405 450 465 
Gamping aduk 4.320 4.800 4.896 
Gamping mill 6.480 7.200 7.344 
Paku 1 kg 2.520 2.800 2.856 
Cat tembok 5 kg 298 350 360,4 
Kaca bening 1 m 
tebal 5 mm 
368 400 406,4 
Kaca riben 1 m 
tebal 5 mm 
368 400 406,4 
GRC 2x1 540 600 612 
Galvalum atap 6 m 165 153 186,6 
Galvalum atap 5 m 169 180 182,2 
Kaca bening 1 m 
tebal 3 mm 




4.4   Pemodelan Perencanaan Penjualan dengan Model Unique 
Mathematical Goal Programming 
Saat ini banyak toko bangunan yang berdiri karena peluang 
untuk perusahaan perdagangan cukup besar di tengah kebutuhan 
masyarakat akan material yang terus bertambah. Oleh karena itu 
untuk tetap bertahan dalam persaingan pasar yang ada, TB. Bina 
Usaha dituntut untuk dapat memenuhi setiap permintaan pembeli. 
Untuk mencapai tujuan pemenuhan permintaan pembeli dan tidak 
merugikan tujuan-tujuan yang lain yang ada dalam perusahaan maka 
dibutuhkan perencanaan penjualan yang efektif dan efisien. 
Pembuatan perencanaan penjualan pada penelitian ini akan 
menggunakan model Goal Programming. Model Goal Programming 
dapat diterapkan pada pengambilan keputusan di perusahaan yang 
memiliki satu atau lebih sasaran yang ingin dicapai. Berikut adalah 
langkah pemodelan perencanaan penjualan dengan model Unique 
Mathematical Goal Programming. 
1. Menentukan variabel keputusan 
Variabel keputusan yang digunakan pada skripsi ini yaitu 
ramalan jumlah permintaan barang kelompok A tahun 2019. 
𝑦1 : ramalan jumlah permintaan besi 10 tahun 2019. 
𝑦2 : ramalan jumlah permintaan semen tahun 2019. 
𝑦3 : ramalan jumlah permintaan besi 8 tahun 2019. 
𝑦4 : ramalan jumlah permintaan besi 6 tahun 2019. 
𝑦5 : ramalan jumlah permintaan cat tembok 2,5 kg tahun 2019. 
𝑦6 : ramalan jumlah permintaan gamping aduk tahun 2019. 
𝑦7 : ramalan jumlah permintaan gamping mill tahun 2019. 
𝑦8 : ramalan jumlah permintaan paku 1 kg tahun 2019. 
𝑦9 : ramalan jumlah permintaan cat tembok 5 kg tahun 2019. 
𝑦10  : ramalan jumlah permintaan kaca bening 1 m tebal 5 mm tahun 
2019. 
𝑦11 : ramalan jumlah permintaan kaca riben 1 m tebal 5 mm tahun 
2019. 
𝑦12 : ramalan jumlah permintaan GRC 2x1 tahun 2019. 
𝑦13 : ramalan jumlah permintaan galvalum atap 6 m tahun 2019. 
𝑦14 : ramalan jumlah permintaan galvalum atap 5 m tahun 2019. 




2. Menentukan kendala tujuan 
Kendala tujuan meliputi syarat jumlah permintaan setiap jenis 
barang kelompok A, kendala keuntungan, kendala biaya pengeluaran 
(biaya pembelian setiap unit barang dan biaya penyimpanan per 
unit), dan kendala pendapatan. Formulasi kendala tujuan sebagai 
berikut. 
a. Kendala tujuan memaksimalkan kombinasi barang kelompok A 
𝑦𝑖 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝐹3𝑖 
keterangan: 
𝑦𝑖 : ramalan jumlah permintaan barang i tahun 2019. 
𝑑𝑖
− : penyimpangan di bawah target kendala kombinasi barang 
kelompok A.  
𝑑𝑖
+ : penyimpangan di atas target kendala kombinasi barang 
kelompok A.      
𝐹3𝑖 : target kombinasi barang i (hasil ramalan jumlah 
permintaan barang i kelompok A tahun 2019) 
b. Kendala tujuan memaksimalkan keuntungan 
𝑐1𝑖𝑦𝑖 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝑒1 
keterangan: 
𝑐1𝑖 : keuntungan barang i.  
𝑦𝑖 : ramalan jumlah permintaan barang i tahun 2019. 
𝑑𝑖
− : penyimpangan di bawah target kendala keuntungan. 
𝑑𝑖
+ : penyimpangan di atas target kendala keuntungan. 
𝑒1 : target keuntungan penjualan. 
c. Kendala tujuan meminimalkan biaya pengeluaran 
𝑐2𝑖𝑦𝑖 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖
+ = 𝑒2 
keterangan: 
𝑐2𝑖 : biaya pengeluaran barang i  
𝑦𝑖 : ramalan jumlah permintaan barang i tahun 2019 
𝑑𝑖
−: penyimpangan di bawah target kendala biaya pengeluaran 
𝑑𝑖
+: penyimpangan di atas target kendala biaya pengeluaran 
𝑒2 : target biaya pengeluaran  
d. Kendala tujuan pendapatan 
𝑐3𝑖𝑦𝑖 ≤ 𝑒3 
𝑐3𝑖 : harga jual barang i  
𝑦𝑖 : ramalan jumlah permintaan barang i tahun 2019 




3. Menentukan fungsi tujuan 
Perumusan fungsi tujuan atau sasaran yang ingin dicapai 
disesuaikan dengan ketersediaan sumber daya yang ada. Fungsi 
tujuan yang akan digunakan dimaksudkan untuk meminimalkan 
penyimpangan-penyimpangan dari masing-masing kendala. Fungsi 
tujuan untuk manajemen perusahaan yaitu memaksimalkan 
kombinasi barang kelompok A, memaksimalkan keuntungan, dan 
meminimalkan biaya pengeluaran. 
4. Menentukan bobot  
Pemberian bobot didasarkan sesuai dengan tujuan yang 
memiliki kepentingan tertinggi. Bobot yang diberikan dari hasil 
wawancara yaitu: 
1) Tujuan memaksimalkan kombinasi barang kelompok A 
diberikan bobot sebesar 0,4. 
2) Tujuan memaksimalkan keuntungan diberikan bobot sebesar 
0,31. 
3) Tujuan meminimalkan biaya pengeluaran diberikan bobot 
sebesar 0,29. 
5. Formulasi fungsi tujuan  
Formulasi fungsi tujuan dengan model unique mathematical 















Penyebut dari masing-masing tujuan merupakan target dari kendala 
tujuan tersebut. 
Berdasarkan langkah-langkah tersebut, model Unique 
Mathematical Goal Programming untuk TB. Bina Usaha dalam 











































+ ≥ 0 
 
Keterangan: 
𝑦𝑖 : ramalan jumlah permintaan barang i tahun 2019 
𝑐1𝑖 : keuntungan barang i 
𝑐2𝑖 : biaya pengeluaran barang i 
𝑐3𝑖 : harga jual barang i 
𝑑𝑖
− : deviasi negatif dari tujuan atau target ke-i 
𝑑𝑖
+  : deviasi positif dari tujuan atau target ke-i 
 
4.5  Penyelesaian Model Unique Mathematical Goal Programming 
Menggunakan Software LINGO 17 
Hasil dari penelitian ini adalah berupa rekomendasi atau 
masukan jumlah barang optimal yang sebaiknya dibeli oleh 
perusahaan untuk mendapatkan penjualan yang efektif dan efisien, 
keuntungan maksimal yang diperolah perusahaan, dan biaya 
pengeluaran minimal untuk barang-barang dalam kelompok A. 
Penyelesaian permasalahan yang telah diformulasikan dalam bentuk 
persamaan ini dilakukan dengan bantuan software LINGO 17. Data 
yang diperlukan dalam pembentukan formulasi terdapat pada 
Lampiran 4. Formulasi masalah dalam bentuk skrip LINGO dapat 
dilihat pada Lampiran 5.  
Hasil kombinasi variabel keputusan dari hasil optimasi yang 
dilakukan dengan LINGO dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Hasil Optimasi dari Software LINGO 
Variable Value Reduced Cost 
D11 0,000000 0,000000 
D12 0,000000 0,3401361E-04 
D21 0,000000 0,000000 
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Variable Value Reduced Cost 
D22 0,000000 0,2764875E-04 
D31 0,000000 0,3623188E-04 
D32 0,000000 0,3623188E-04 
D41 0,000000 0,000000 
D42 0,000000 0,3436426E-04 
D51 0,000000 0,8602151E-03 
D52 0,000000 0,8602151E-03 
D61 0,000000 0,8169935E-04 
D62 0,000000 0,8169935E-04 
D71 0,000000 0,000000 
D72 0,000000 0,5446623E-04 
D81 0,000000 0,1400560E-03 
D82 0,000000 0,1400560E-03 
D91 0,000000 0,1109878E-02 
D92 0,000000 0,1109878E-02 
D101 0,000000 0,9842520E-03 
D102 0,000000 0,9842520E-03 
D111 0,000000 0,9842520E-03 
D112 0,000000 0,9842520E-03 
D121 0,000000 0,6535948E-03 
D122 0,000000 0,6535948E-03 
D131 0,000000 0,2143623E-02 
D132 0,000000 0,2143623E-02 
D141 0,000000 0,2195390E-02 
D142 0,000000 0,2195390E-02 
D151 0,000000 0,1324503E-02 
D152 0,000000 0,1324503E-02 
D161 0,000000 0,000000 
E1 0,1610149E+09 0,000000 
D172 0,000000 0,000000 
E2 0,2795846E+10 0,000000 
Y1 11.760,00 0,000000 
Y2 14.467,20 0,000000 
Y3 11.040,00 0,000000 
Y4 11.640,00 0,000000 
Y5 465,0000 0,000000 
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Variable Value Reduced Cost 
Y6 4.896,000 0,000000 
Y7 7.344,000 0,000000 
Y8 2.856,000 0,000000 
Y9 360,4000 0,000000 
Y10 406,4000 0,000000 
Y11 406,4000 0,000000 
Y12 612,0000 0,000000 
Y13 186,6000 0,000000 
Y14 182,2000 0,000000 
Y15 302,0000 0,000000 
D162 1,234946 0,000000 
D171 0,000000 0,000000 
Pada Tabel 4.4 notasi D dengan akhiran angka 1 merupakan 
 𝑑𝑖
− sedangkan notasi D dengan akhiran angka 2 merupakan 𝑑𝑖
+. D 
yang bernilai 0 menunjukkan bahwa tidak ada penyimpangan nilai, 
yang artinya target atau sasaran terpenuhi. Semua D pada Tabel 4.4 
bernilai 0, kecuali D162 bernilai 1,234946. D162 memiliki nilai yang 
melebihi dari target keuntungan. Akan tetapi hal tersebut tidak 
mempengaruhi minimasi fungsi tujuan karena D162 tidak 
diformulasikan pada fungsi tujuan. E1 yaitu target keuntungan 
maksimal perusahaan yang didapatkan sebesar Rp. 161.014.900. E2 
yaitu target biaya pengeluaran minimal perusahaan yang didapatkan 
sebesar Rp. 2.795.846.000. Output LINGO pada Tabel 4.4 dapat 
disimpulkan pada Tabel 4.5.  
 
Tabel 4.5 Nilai variabel keputusan yang optimal berdasarkan hasil 
ouput LINGO 
 Kendala Nama 
Barang 






Besi 10 11.760 11.760 Terpenuhi 
Semen 14.467,2 14.467,2 Terpenuhi 
Besi 8 11.040 11.040 Terpenuhi 
Besi 6 11.640 11.640 Terpenuhi 
Cat tembok 
2,5 kg 
465 465 Terpenuhi 
Gamping 
aduk 
4.896 4.896 Terpenuhi 
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 Kendala Nama 
Barang 
Sasaran Hasil Keterangan 
  Gamping 
mill 
7344 7344 Terpenuhi 
Paku 1 kg 2.856 2.856 Terpenuhi 
Cat tembok 
5 kg 
360,4 360,4 Terpenuhi 
Kaca bening 
1 m tebal 5 
mm  
406,4 406,4 Terpenuhi 
Kaca riben 1 
m tebal 5 
mm 
406,4 406,4 Terpenuhi 
GRC 2x1 612 612 Terpenuhi 
Galvalum 
atap 6 m 
186,6 186,6 Terpenuhi 
Galvalum 
atap 5 m 
182,2 182,2 Terpenuhi 
Kaca bening 
1 m tebal 3 
mm  
302 302 Terpenuhi 
II Memaksimalkan keuntungan e1 161.014. 
900 
Terpenuhi 





Berdasarkan Tabel 4.5 didapatkan kombinasi solusi optimal 
yaitu. 
1. Sasaran memaksimalkan kombinasi barang kelompok A untuk 
memenuhi permintaan konsumen terpenuhi oleh semua barang 
kelompok A. 
2. Sasaran memaksimalkan keuntungan diperoleh dengan 
keuntungan sebesar Rp 161.014.900. 
3. Sasaran meminimalkan biaya pengeluaran diperoleh biaya 









KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1    Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan pada skripsi ini, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut. 
1. Pengelompokan barang berdasarkan analisis ABC di TB. Bina 
Usaha yaitu 15 jenis masuk dalam barang kelas A, 58 jenis 
barang dalam kelas B, dan 85 jenis barang dalam kelas C. 
2. Hasil peramalan jumlah permintaan barang kelompok A di 
TB. Bina Usaha yaitu besi 10 sebanyak 11.760 batang, semen 
sebanyak 14.467,2 sak, besi 8 sebanyak 11.040 batang, besi 6 
sebanyak 11.640 batang, cat tembok 2,5 kg sebanyak 465 
kaleng, gamping aduk sebanyak 4.896 sak, gamping mill 
sebanyak 7.344 sak, paku sebanyak 2.856 kg, cat tembok 5 kg 
sebanyak 360,4 kaleng, kaca bening 1 m tebal 5 mm sebanyak 
406,4 lembar, kaca riben 1 m tebal 5 mm sebanyak 406,4 
lembar, GRC 2x1 sebanyak 612 lembar, galvalum atap 6 m 
sebanyak 186,6 lembar, galvalum atap 5 m sebanyak 182,2 
lembar, kaca bening 1 m tebal 3 mm sebanyak 302 lembar. 
3. Dari hasil pemodelan Unique Mathematical Goal 
Programming berdasarkan hasil peramalan barang kelompok 
A di TB. Bina Usaha dapat disimpulkan bahwa sasaran 
memenuhi permintaan terpenuhi oleh semua barang kelompok 
A, sasaran memaksimalkan keuntungan diperoleh dengan 
keuntungan sebesar Rp. 161.014.900, dan sasaran 
meminimalkan biaya pengeluaran diperoleh biaya pengeluaran 
sebesar Rp. 2.795.846.000. 
 
5.2    Saran 
1. Pengelompokan barang dapat dikembangkan menggunakan 
analisis ABC-VED (Vital, Essential, Desirable). 
2. Peramalan dengan pola trend dapat dilakukan dengan metode 
selain double exponential smoothing, yaitu trend linear 
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